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RESUMEN
Se evaluaron las características químicas de un ensilado de raquis de plátano (Musa
paradisiaca) y banano orito (Musa acuminata AA) tratado con suero de leche. Se
prepararon 24 microsilos de 1 kg de capacidad y se determinó el pH, materia seca (MS),
proteína bruta (PB), fibra bruta (FB), cenizas, extracto etéreo (EE), extractos libres de
nitrógeno (ELN) y energía bruta (EB) a los 0, 1, 4, 8, 15 y 30 días de conservación (cuatro
microsilos por cada día). El material ensilado presentó un adecuado pH y produjo incre-
mentos significativos en el contenido de MS, PB, cenizas, EE, ELN, EB y una reducción
en el contenido de FB, respecto al raquis en estado natural. Hubo ausencia de Escherichia
coli, Clostridium spp y Salmonella spp. Se evidenció olor ácido suave y fuerte, color
marrón claro y oscuro y consistencia sólida y semisólida. El uso de material secante,
melaza, urea y suero de leche permitió mejorar la composición nutricional del raquis de
plátano y banano, generando un alimento de apreciada calidad nutritiva para su empleo
en la alimentación animal.
Palabras clave: alimento animal, componentes químicos, fermentado sólido, residuos
de plátano, residuos de banano
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ABSTRACT
The chemical characteristics of a silage of banana (Musa paradisiaca) and baby
banana (Musa acuminata AA) rachis treated with whey and urea were evaluated. In
total, 24 microsilos of 1 kg capacity were prepared and the pH, dry matter (DM), crude
protein (CP), crude fibre (CF), ashes, ether extract (EE), nitrogen-free extracts (NFE) and
gross energy (GE) were determined at 0, 1, 4, 8, 15 and 30 days of conservation (four
microsilos for each day). The silage material presented an adequate pH and produced
significant increases in the content of DM, CP, ash, EE, NFE and GE and a reduction in the
content of CF, with respect to the rachis in its natural state. There was an absence of
Escherichia coli, Clostridium spp and Salmonella spp. Mild and strong acid odor, light
and dark brown color and solid and semi-solid consistency were evident. The use of
drying material, molasses, urea and whey allowed to improve the nutritional composition
of plantain and banana rachis, generating a feed of appreciated nutritional quality for use
as animal feed.
Key words: animal feed, chemical components, solid fermented, banana residues, plantain
residues
INTRODUCCIÓN
En Ecuador, el cultivo de plátano y ba-
nano constituye la actividad agrícola de ma-
yor importancia que dinamiza la economía,
ya que genera fuentes de trabajo directas e
indirectas, además de proporcionar alimen-
tos ricos en energía a la mayoría de la pobla-
ción rural (INIAP, 2020). Por otra parte, lue-
go del aprovechamiento de los frutos se ge-
neran los subproductos conocidos como
raquis o pinzote que se acumulan en los cen-
tros de acopio y mercados de productos agrí-
colas, los cuales pudiesen constituirse en un
elemento contaminante del medio ambiente
si no se realiza el tratamiento adecuado (Ayala
et al., 2016).
En los mercados agrícolas del cantón
Pastaza. Ecuador, se generan entre 1.5 y 2.0
t/día de residuos orgánicos, entre los que se
destacan la col, lechuga, tomate, yuca, papa-
ya, sandia, raquis de plátano y banano, entre
otros (Miranda, 2016). Una parte de estos
residuos son procesados en forma de compost
y los restantes llevados al relleno sanitario,
donde se produce la descomposición de la
materia orgánica, desestimándose de esa for-
ma, una buena fuente de alimentos que po-
dría emplearse para la alimentación animal
(Borras-Sandoval et al., 2014).
El empleo de residuos agrícolas para la
alimentación animal permite reducir los cos-
tos de producción del sistema pecuario. Es-
tos recursos se pueden aprovechar mediante
procesos biotecnológicos como el ensilado
sólido, el cual es un proceso anaeróbico con-
trolado que permite generar alimentos con
elevado contenido de nutrientes para los ani-
males (Caicedo et al., 2019a). No obstante,
estos alimentos en estado natural tienen un
alto contenido de agua, por lo que en su pro-
cesamiento se requiere incluir material se-
cante para mejorar su contenido y lograr una
adecuada conservación del producto. Por otra
parte, debido al escaso conocimiento del per-
sonal técnico y productores pecuarios en pro-
cesos biotecnológicos, estos subproductos son
poco valorados y suministrados en estado
natural a los animales, con el consecuente
bajo aprovechamiento de nutrientes, debido
al alto tenor de carbohidratos estructurales,
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baja proteína y presencia de metabolitos se-
cundarios (Caicedo et al., 2015; Aguirre et
al., 2018).
El objetivo de este estudio fue evaluar
las características químicas de un ensilado
de raquis de plátano (Musa paradisiaca) y
banano orito (Musa acuminata AA) tratado




El estudio se realizó en los laboratorios
de Microbiología y Bromatología de la Uni-
versidad Estatal Amazónica (UEA). La zona
de ejecución pertenece al cantón Pastaza,
provincia Pastaza, Ecuador. La zona posee
un clima semicálido o subtropical húmedo, con
precipitaciones entre 4000 y 4500 mm anua-
les, altitud de 900 msnm, humedad relativa
media de 87% y temperaturas ambientales
entre 20 y 28 ºC (INAMHI, 2014).
Ensilado de Raquis de Plátano y Banano
Orito
Los raquis de plátano y banano orito se
recolectaron del mercado «La Merced» y se
trasladaron hacia las instalaciones de la
«Granja Agropecuaria Caicedo». Los raquis
fueron lavados con agua potable, escurridos
por 10 min y molidos en fresco con un molino
provisto de cuchillas y criba de 2 cm. Se uti-
lizó polvillo de arroz de la empresa «Molinos
Champion SA» de 5 días de producción, ad-
quirido en «Agropecuarios Jaramillo» de la
ciudad de Puyo. La melaza de caña tenía 10
días de elaborada y fue adquirida en la cen-
tral panelera «Tarqui», en la parroquia Tarqui.
El suero de leche se recolectó dentro de la
hora de producción en la quesería «Unión
Libre», en la parroquia 10 de Agosto. La
melaza se trasladó a temperatura ambiente
de 24 ºC en galones plásticos, mientras que
el suero de leche se transportó en un termo
de acero inoxidable Mountain a 10 ºC. Todas
las materias primas se transportaron hacia
los laboratorios de la UEA, en un tiempo en-
tre 10 y 15 minutos.
En el laboratorio se realizó una homoge-
nización del raquis molido en proporción 50:50
(plátano y banano orito). Se tomaron dos
muestras de 1 kg para el análisis químico del
raquis en estado natural, y con la mezcla res-
tante y los otros ingredientes se preparó el
ensilado (Cuadro 1). La mezcla se colocó en
24 microsilos plásticos de 1 kg de capacidad,
se cerraron y se almacenaron bajo techo y
protegidos de la luz solar (Caicedo, 2013).
Todos los microsilos se prepararon en una
sola ocasión.
Cuadro 1. Formulación del ensilado de 
raquis de plátano (Musa paradisiaca) y 
banano orito (Musa acuminata AA) 
 
Materias primas Porcentaje 
Raquis de plátano 33.0 
Raquis de banano orito  33.0 
Polvillo de arroz 20.0 
Melaza 2.0 
Pecutrín vitaminado1 0.5 
Carbonato de calcio 0.5 
Urea 1.0 
Suero de leche 10.0 
Cada kg contiene: calcio 17-20%; fósforo 
18%; NaCl 0.5-1%; magnesio 3.0%; biotina 
50 mg; zinc 8000 mg; manganeso 1500 
mg; hierro 500 mg; cobre 2000 mg; yodo 
160 mg; cobalto 30 mg; selenio 70 mg; 
vitamina A 300 000 UI; vitamina D3 50 000 
UI; vitamina E 100 UI; relación calcio-
fósforo 1.3:1; relación zinc-cobre 4:1 
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pH en el Ensilado
La comprobación del pH se efectuó en
los días 0, 1, 4, 8, 15 y 30 de fermentación en
cuatro microsilos por día de evaluación. Para
la determinación del pH se utilizó extracto
acuoso constituido por una fracción de 25 g
de ensilado y 250 ml de agua destilada, según
metodología de Cherney J y Cherney D,
2003).
Componentes Químicos del Raquis
Se utilizaron 2 muestras de 1 kg para el
raquis natural y del ensilado en los días de
estudio (0, 1, 4, 8, 15 y 30). Se determinó:
materia seca (MS), fibra bruta (FB), cenizas,
proteína bruta (PB), extracto etéreo (EE) y
extractos libres de nitrógeno (ELN), según
los procedimientos de la AOAC (2005) y ener-
gía bruta (EB) en una bomba calorimétrica
adiabática Parr 1241. Todos los análisis se
hicieron por triplicado.
Análisis Microbiológico
Se recogieron dos muestras al azar de
500 g en cada día del estudio para corroborar
la presencia o ausencia de Escherichia coli,
Clostridium spp y Salmonella spp, según los
procedimientos de la AOAC (2003.01, Ed 20,
2016).
Características Organolépticas
Las características organolépticas de
olor, color y consistencia se evaluaron en los
días de la toma de muestras, según la meto-
dología de Sánchez et al. (2018) (Cuadro 2).
Diseño Experimental
Para los datos de composición química
del raquis natural se obtuvo el valor medio y
la desviación estándar. El experimento con el
material ensilado se condujo según un diseño
completamente aleatorizado y se realizó el
análisis de varianza, y la prueba de Duncan
para determinar diferencias entre medias
(p<0.05). Los análisis fueron realizados con
el programa estadístico Infostat (Di Rienzo
et al., 2012).
RESULTADOS
El pH exhibió el mayor valor al día cero
(p<0.05), disminuyendo de 7.27 a 5.39 luego
del primer día de ensilado, e incre-mentando
hasta 6.53 al día 30 (Cuadro 3).
La composición química de la mezcla
de raquis de plátano y banano orito en estado
natural presentó bajos contenidos de MS y
EE, y un apreciable contenido de PB, FB,
cenizas, ELN y EB (Cuadro 4).
La inclusión de diferentes aditivos en el
raquis de plátano y banano orito durante el
proceso de ensilado produjo incrementos no-
tables en los contenidos de MS, PB, cenizas,
EE, ELN, EB y una disminución en el tenor
de FB (Cuadro 5) con respecto al raquis en
estado natural (Cuadro 4).
En todas las muestras de los microsilos
hubo ausencia de Escherichia coli,
Clostridium spp y Salmonella spp. Por otro
lado, el ensilado presentó olor ácido suave en
Cuadro 2. Descriptores para la 
evaluación organoléptica del ensilaje de 
raquis de plátano (Musa paradisiaca) y 






Dulce Claro  Sólida  
Ácido suave Amarillento  Semisólida  
Ácido fuerte Caoba  Líquida  
Oxidado   
Oscuro   
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los días 0, 1 y 4 y ácido fuerte en los días 8,
15 y 30. En relación con el color, marrón cla-
ro en los días 0, 1, 4 y 8 y marrón oscuro en
los días 15 y 30. Así mismo, la consistencia
fue sólida hasta el día 15, con un ligero cam-
bio a semisólido al día 30.
DISCUSIÓN
El mayor valor de pH del día cero se
relaciona con la poca acidificación del medio
(Castaño y Villa, 2017). No obstante, en los
días 1 y 4 se obtuvieron los menores valores
de pH debido a la producción de ácido lácti-
co por los microorganismos presentes en el
suero de leche (Morales et al., 2016;
Rodríguez et al., 2019). El incremento en el
pH entre los días 8 y 30 se debe a la inclusión
de urea (Rodríguez-Chacón et al., 2014), pro-
ducto de la hidrólisis de la urea en el silo por
la actividad de las ureasas; sin embargo, este
cambio de pH no afecta la producción de
ácidos orgánicos (Borges et al., 2011).
El raquis en estado natural posee bajo
contenido de MS, lo cual afecta la vida útil de
la materia prima si se mantiene en ese esta-
do (Caicedo et al., 2019b). Por otra parte, el
contenido de EE fue bajo, y se relaciona con
el fruto de banano verde y maduro, la harina
y la cáscara (Ly, 2004; Menezes et al., 2011;
Diniz et al., 2014). Sin embargo, hay que des-
tacar la presencia de un tenor moderado de
PB, FB, cenizas, ELN y EB que se puede
aprovechar para la alimentación animal (Ly,
2004; Hernández et al., 2009; Ayala et al.,
2016). Los valores obtenidos en este estudio
se relacionan con valores promedio para la
Cuadro 3. Comportamiento del pH en el 
ensilado de raquis de plátano Musa 
paradisiaca) y banano orito (Musa 
acuminata AA) 
 








Valor de p <0.0002 
a,b,c,d Letras distintas muestran diferencias  
a nivel de p<0.05 
EE: error estándar 
Cuadro 4. Composición química del raquis de plátano (Musa paradisiaca) y banano 
orito (Musa acuminata AA) natural en base seca 
 
Nutrientes Media Desvío estándar 
Materia seca, % 7.05 0.1 
Proteína bruta, % 7.85 0.01 
Fibra bruta, % 29.27 0.52 
Extracto etéreo, % 2.82 0.03 
Cenizas, % 16.84 0.15 
Extracto libre de nitrógeno, % 34.80 0.01 
Energía bruta, kcal kg MS-1 2549.6 1.5 
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planta de banano entera de 5.67% de MS,
6.50% de PC, 1.95% de EE, 19.30% de ce-
nizas y 25.32% de carbohidratos no fibrosos
(Chacón-Hernández et al., 2016).
El aumento en MS del ensilado es debi-
do a la inclusión de material secante, lo cual
es beneficioso para conservar el producto por
mayor tiempo, así como también, para mejo-
rar las características sensoriales del alimen-
to (Borrás-Sandoval et al., 2017; Caicedo et
al., 2019b). El incremento proteico se rela-
ciona con el crecimiento microbiano (Borrás-
Sandoval et al., 2015; Yunus et al., 2015) y
por la inclusión de urea (Rodríguez-Chacón
et al., 2014; López-Herrera et al., 2019). El
acrecentamiento en los contenidos de cenizas,
EE, ELN y EB se debe a la inclusión de aditi-
vos en el ensilado (sal mineral, carbonato de
calcio, suero de leche, melaza y polvillo de arroz
(Borrás-Sandoval et al., 2017; Fonseca-López
et al., 2018). La reducción en la concentración
de fibra del ensilado podría deberse a la degra-
dación de componentes estructurales por parte
de los microor-ganismos (Rendón et al., 2013;
Morales et al., 2016).
La ausencia de E. coli, Clostridium spp
y Salmonella spp en el ensilado es benefi-
cioso para garantizar la inocuidad de los ali-
mentos y garantizar la salud de los animales.
Estos resultados son coincidentes con los re-
portados por Caicedo et al. (2016, 2017),
quienes informaron ausencia de coliformes to-
tales, E. coli, Clostridium spp y Salmonella
spp en ensilados de taro y banano.
El cambio en el olor se debe a que la
urea se convierte en amoniaco dando como
resultado un olor ácido fuerte (Borges et al.,
2011). La variación en la coloración del
ensilaje está influenciada por la tonalidad de
la materia prima empleada para su elabora-
ción (Villalba et al., 2011), dado que el raquis
de banano produce colores pardos por la ac-
tividad del polifenol oxidasa, la cual se man-
tiene activa en el rango de pH de 4 a 7.5. En
cuanto a la consistencia del ensilado, al final
del estudio se observaron cambios por la de-
gradación de carbohidratos estructurales de
la materia prima (Morales et al., 2016; López-
Herrera et al., 2019).
Cuadro 5. Componentes químicos del ensilado de raquis de plátano (Musa 
paradisiaca) y banano orito (Musa acuminata AA) (base seca) 
 
Variables 
Días de ensilado 
EE 
Valor 
de p 0 1 4 8 15 30 
MS, % 24.75a 24.69b 24.67c 24.65d 24.68bc 24.67c 0.03 <0.0001 
PB, % 14.69b 17.94a 13.32c 12.75d 11.5e 14.34b 0.16 <0.0001 
FB, % 22.12c 23bc 23.89ab 24.11a 24.49a 24.16a 0.31 <0.0014 
Cenizas, % 16.64c 16.87c 17.95b 18.7a 18.12b 18.31b 0.12 <0.0001 
EE, % 5.35 6.21 5.89 6.45 6.21 6.15 0.29 0.091 
ELN, % 34.97b 28.77f 32.4d 31.48e 33.92c 37.04a 0.01 <0.0001 
EB, 
kcal/kgMS 
2910b 2887.1c 2836.66e 2831.58f 2864.4d 3092.1a 0.01 <0.001 
a,b,c,d,e,f Letras distintas en la misma fila muestran diferencias a nivel de p<0.05 
MS: materia seca, PB: proteína bruta, FB: fibra bruta, EE: extracto etéreo. ELN: extracto libre 
de nitrógeno. EB: energía bruta  
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CONCLUSIÓN
El uso de material secante, melaza, urea
y suero de leche permitió mejorar la compo-
sición nutricional del raquis de plátano y ba-
nano, presentando incrementos significativos
en materia seca, cenizas, proteína bruta, ex-
tracto etéreo, extracto libre de nitrógeno y
energía bruta y una disminución de la fibra
bruta, generando un alimento de apreciada
calidad nutritiva para su empleo en la alimen-
tación animal.
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